




Важным значением является то, что система датчиков RFID, преду-
сматривающая длительное время работы в лесу, может быть использована 
и в различных городских парках, скверах, небольших лесных участках, 
примыкающих к городу или находящихся непосредственно в нѐм. Кон-
троль кислорода и углекислого газа в этих местах является даже более 
важным, чем в лесу, находящемуся за несколько десятков, сотен километ-
ров от города, а парки, лесополосы и т.д. находятся в непосредственной 
близости городской среды (особенно это ощущается в крупных мегаполи-
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СБОР ДАННЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
БЕСПРОВОДНОЙ СЕТИ RFID МЕТОК  
 
Для мониторинга древостоев и состояния лесного пространства в по-
следнее время все чаще учеными предлагается использование автономных 
датчиков. На кафедре автоматизации производственных процессов УГЛТУ 
выполнено несколько научных работ и получены соответствующие патенты. 
В данной статье рассматриваются проблемы сбора данных с исполь-
зованием сети автономных RFID-меток. Ранее было установлено, что при 
организации беспроводной сети RFID-меток лучше всего применять из-
вестный стандарт IEEE 802.15.4 с протоколом обмена ZigBee. Сенсоры 






таксационных параметров дерева, измерение влажности воздуха в лесу или 




Рис. 1. Структурная схема RFID-системы сбора данных состояния леса  
 
Проведенный анализ опубликованных работ показал, что для сбора 
данных необходимы устройства с самоорганизующейся системой каналов 
связи. Такую систему назвали «синергетическая сеть беспроводных авто-
номных датчиков». Базовые методы построения и параметры функциони-
рования беспроводных сенсорных сетей, следующие: гомогенные или ге-
терогенные в зависимости от типа узлов, из которых они строятся. В об-
щем случае, в гетерогенной сети все или часть узлов сети могут быть по-
движными, иметь различные скоростные характеристики, стандарты связи 
физического и канального уровней [2]. Стандарт ZigBee в России преду-
сматривает частотные каналы в диапазонах 868 МГц и 2,4 ГГц, а также 
возможность использовать на частоте 5,8 ГГц. Эффективная скорости пе-
редачи данных и наивысшая помехоустойчивость достигаются на частоте 
2,4 ГГц. Скорость передачи данных составляет 250 кбит/c. Радиус действия 
составляет от 10 до 200 м. 
В мире множество производителей, которые изготовляют закончен-
ные модули под этот стандарт. Как правило, используют микроконтролле-
ры, построенные на ядре Cortex-M3 + ВЧ-приемопередатчик, работающий 
на частоте 2,4 ГГц.   
Основной причиной потери связности в сети между отдельными 
RFID-метками являются помехи, создаваемые внешними условиями, это: 
дождь, температура, ветер, источники электропитания. От этого снижается 
радиус взаимодействия между RFID-метками. Модель взаимодействия се-









Рис. 2. Модель сети с радиусом связи узла R  
 
Из рисунка видно, что канал связи проходит через равномерно-
распреленные узлы. Этот оптимальный вариант организации информаци-
онной сети показывает, что связность сети характеризует возможность до-
ставки данных от узла источника к получателю. Связность одного n-го уз-
ла может быть описана выражением 
2
1 Rn ep
 . Количество узлов в сети 
ограниченно технической возможностью маршрутизатора. Так при исполь-
зовании микроконтроллера EM357 [3] на вышеуказанном ядре может быть 
одновременно обработано 250 RFID-меток. Микроконтроллер с номером 
357 выпускается множеством фирм [4].    
Модель, показанная на рис. 2, образует пуассоновское поле, область 
которого ограничена стороной 200 м, а узлы с RFID-меток представляют  
гауссово поле с радиусом R. Тогда удобно рассматривать связанность как 
 
n
)R(Ep  ,                                                    (1) 
где E(R) – математическое ожидание числа смежных узлов, находящихся 
на расстоянии R от рассматриваемого узла.   
Тогда получим  
 
E(R) = ρ·sR = ρπR2,                                           (2) 
 
где ρ – плотность узлов в сети, ρ = n/s [узлов/м2];  






Таким образом установлено, что случайный характер распределения 
узлов беспроводной самоорганизующейся информационной сети по терри-
тории и случайный характер свойств радиоканалов между узлами позво-
ляют использовать в качестве модели сети.     
С помощью имитационного моделирования показано, что неравно-
мерная дисперсность распределения узлов по территории не влияет на 
устойчивость работы.   
Получено выражение, позволяющее оценить связность сети при рав-
номерной плотности узлов, исходя из таких параметров число узлов, ради-
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КОНТРОЛЬ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ НА ОСНОВЕ 
ИОНИЗАЦИИ ВОЗДУХА  
 
Лесной пожар является непоправимым стихийным бедствием, несу-
щим огромные денежные и трудозатратные последствия при восстановле-
нии. Также пожары вызывают одни из самых тяжелых последствий для че-
ловеческого организма, так как углекислый газ и другие неблагоприятные 
химические вещества, появляющиеся в ходе горения, способны нанести 
непоправимый вред здоровью человека. Именно поэтому исследование 
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